
01/2019 Laimburg Journal 

 

1 

Standortbewertung von Weinbauflächen 

Report 

Die geländeklimatische Standortbewertung von Weinbauflächen in 
Südtirol 

Topoclimatic suitability assessment of winegrowing areas in South Tyrol 

La valutazione topoclimatica delle aree viticole in Alto Adige 

 

Simon Tscholl1, Erich Tasser1, Barbara Raifer2, Arno Schmid2, Franz Moser3, Hermann Katz3, Erwin Gartner4, Siegfried Quendler4, Lukas Von-

metz1, Lukas Egarter Vigl1 

1 Eurac Research 
2 Versuchszentrum Laimburg 
3 Joanneum Research 
4 Obst- und Weinbauzentrum der LK Kärnten 

 

CITE ARTICLE AS 
Tscholl Simon, Tasser Erich, Raifer Barbara 
et.al. (2019). Topoclimatic suitability 
assessment of winegrowing areas in South 
Tyrol. Laimburg Journal 1/2019 
 

CORRESPONDING AUTHOR 
Lukas Egarter Vigl 
Drususallee 1, 39100 Bozen, Italy 
lukas.egarter@eurac.edu 
+390471055303 

KEYWORDS 
climate, viticulture, GDD, Pinot noir, 

interpolation, Interreg Project REBECKA 

 

HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG 

Die Ausweisung neuer Parzellen für den Weinbau ist nicht nur in 

Südtirol ein kontrovers diskutiertes Thema. Zum einen ist die Rebe 

derzeit eine lukrative Kulturpflanze und das Interesse an Neupflan-

zungen dementsprechend groß. Zum anderen stellt die Pflanze aber 

auch sehr hohe Anforderungen an den Standort. Schon lange gibt es 

deshalb Versuche, mithilfe naturwissenschaftlicher Methoden zu 

bestimmen, welche Gebiete sich am besten für den Weinbau eig-

nen. Anfang der 1940er Jahre begannen amerikanische Wissen-

schaftler, die klimatischen Anforderungen der Rebe zu beschreiben 

und verschiedene Klimazonen zu unterscheiden [1]. Darauf aufbau-

end wurden im Laufe der Jahre weltweit eine Vielzahl klimabasierter 

Indikatoren zur Charakterisierung unterschiedlicher Weinregionen 

entwickelt. 

Der vorliegende Bericht stellt einen Ansatz zur Abgrenzung von 

Weinbauzonen anhand objektiver Kriterien vor. Gerade das Wein-

land Südtirol ist topographisch sehr vielseitig, und so finden sich auf 

engstem Raum Flächen mit unterschiedlicher Höhenstufe, Ausrich-

tung und Neigung und damit auch mit unterschiedlichen klimati-

schen Bedingungen, welche nicht alle zur Produktion von Qualitäts-

wein geeignet sind. Darüber hinaus ist die jährlich verfügbare Fläche 

für Neupflanzungen gering: Laut EU-Vorgaben darf sie nicht mehr 

als 1% der bereits bestockten Flächen betragen - in Südtirol sind das 

derzeit etwa 55 ha pro Jahr. Nur die geeignetsten Flächen als neue 

Rebstandorte auszuweisen ist also entscheidend, um den hohen 

Qualitätsstandard im Südtiroler Weinbau zu erhalten. Deshalb 

wurde ein Verfahren entwickelt, welches eine Abgrenzung von 

weinbauwürdigen Flächen ermöglicht und so dabei helfen kann, ge-

eignete Flächen zu identifizieren. Gerade vor dem Hintergrund des 

Klimawandels, der zu zunehmend warmen und trockenen Bedingun-

gen für die Reben führt, gilt es langfristige Maßnahmen zu ergrei-

fen [2]. 

KLIMAFAKTOREN 

Kaum eine andere Kulturpflanze reagiert auf klimatische Änderun-

gen so empfindlich wie die Weinrebe. Um hochwertige Trauben aus-

zubilden, braucht sie vor allem die richtige Temperatur und genü-

gend Licht; beide Faktoren sind stark von der Topographie beein-

flusst. Die Temperatur hängt maßgeblich von der Meereshöhe ab. 

Darüber hinaus wirkt sich auch die Menge einfallender Sonnenein-

strahlung auf die Temperatur aus, wodurch sich je nach Neigung und 

Ausrichtung des Geländes, Abschattung durch umgebende Land-

schaftselemente und Bewölkungsgrad, kleinräumige klimatische 

Unterschiede, so wie erhöhte Temperaturen auf südexponierten 

Flächen, ergeben. In Südtirol können dadurch auf engstem Raum 

viele verschiedene Rebsorten angebaut und Weine mit unterschied-

lichen Merkmalen produziert werden (Abb. 1). 

Sowohl die Traubenqualität als auch der Ertrag der Weinreben sind 

maßgeblich vom Klima beeinflusst und hängen von komplexen In-

teraktionen zwischen Temperatur, Wasserverfügbarkeit, Pflanzen-

material und Anbautechnik ab [3]. Bei wärmeren Temperaturen ent-

wickeln die Pflanzen sich zum Beispiel schneller, allerdings steigt mit 
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dem frühzeitigen Austrieb auch das Risiko von Schäden durch Spät-

frost [4]. Die Temperatur hat darüber hinaus entscheidenden Ein-

fluss auf die Qualität des Weines und das Verhältnis der Traubenin-

haltsstoffe (wie Zucker und Aromen). Zu warme Bedingungen wäh-

rend der Reifephase führen beispielsweise zu einem überhöhten Al-

koholgehalt und einem Abfall der Säurewerte [3]. Dies zeigt sich 

auch durch teils deutliche Unterschiede in der Traubenzusammen-

setzung verschiedener Jahrgänge. In Abbildung 2 ist der Zuckergeh-

alt der Blauburgunderanlieferungen der Kellereien Tramin, Kur-

tatsch and Nals für die Periode 1997-2016 dargestellt. Die unge-

wöhnlich schlechte Witterung 2014 spiegelt sich zum Beispiel in ei-

nem vergleichsweisen niedrigen Gehalt an Zucker. Im Gegensatz 

dazu stellt das Jahr 2016, mit einem mittleren Zuckergehalt von über 

21 °KMW (Klosterneuburger Mostwaage), ein überdurchschnittlich 

gutes Jahr dar. 

Die Temperatur bestimmt zusammen mit der Niederschlagsmenge 

auch die Wasserverfügbarkeit, da unter wärmeren Bedingungen 

mehr Wasser verdunstet. Trockenheit kann sich dabei positiv auf die 

Weinqualität auswirken, vor allem bei Rotweinen, denn bei mildem 

Wasserstress bilden sich komplexere Aromen; bei zu großem Was-

serstress leidet allerdings sowohl die Qualität als auch der Ertrag [5]. 

Bei längeren Hitzeperioden muss deshalb künstlich bewässert wer-

den, was die entsprechende Infrastruktur voraussetzt. 

Angesichts dieser deutlichen klimatischen Einflüsse ist es essentiell, 

Pflanzenmaterial und Anbautechnik an die vorherrschenden Bedin-

gungen anzupassen – und an die sich jetzt schon deutlich abzeich-

nenden Veränderungen im Zuge des Klimawandels. 

In Südtirol hat sich zum Beispiel die mittlere Jahrestemperatur zwi-

schen 1920 und 2018 um 1.9 °C erhöht, ein wesentlich stärkerer An-

stieg als im globalen Mittel (0.89 °C) [6]. Damit dehnen sich die für 

Weinbau geeigneten Gebiete in höhere Lagen aus, und in den be-

stehenden Anbaugebieten verändern sich Rebsortenspektrum und 

Weincharakteristik. Die Ausbreitung in höhere Lagen ist an den Reb-

pflanzungen der letzten Jahre gut erkennbar (Abb. 3). 2017 und 

2018 wurden deutlich über 50% der Neuanpflanzungen über 

500 m ü. NN getätigt. 2018 lagen 12% der Neuanpflanzungen sogar 

in einer Höhe von über 800 m ü. NN. Auch im Zuckergehalt der an-

gelieferten Trauben ist im langjährigen Trend eine Veränderung 

festzustellen: Er hat seit 1997 deutlich zugenommen (Abb. 2). 

DAS BEWERTUNGSMODELL 

Grundlage des Bewertungsmodells ist die verbreitete Methode, die 

Anbauwürdigkeit von Rebsorten mit Hilfe von Wärmesummen zu 

bestimmen (d.h. anhand der Ansammlung thermischer Energie über 

einen definierten Zeitraum): Jede Rebsorte benötigt eine bestimmte 

Wärmesumme, um in einem Gebiet auf Dauer erfolgreich angebaut 

werden zu können. Für das hier beschriebene Bewertungsmodell 

wird ein Wärmesummenindex vom 1. April bis zum 31. Oktober je-

des Jahres berechnet und anschließend über den Bezugszeitraum 

2001-2019 gemittelt. Anhand topographischer und klimatischer Kri-

terien wird die Wärmesumme für jeden Punkt in ganz Südtirol be-

stimmt (Abb. 4). Das Modell identifiziert jene Gebiete, in denen Qua-

litätsweinbau betrieben werden kann, und teilt sie nach den klima-

tischen Bedingungen in sieben Klassen ein. In Südtirol sind fünf da-

von zu finden (zu kalt, sehr kühl, kühl, gemäßigt und warm) (Tab. 1). 

Die räumliche Verteilung der verschiedenen Klassen ist am Beispiel 

der Gebiete Unterland (Abb. 4A), Meran (Abb. 4B) und Eisacktal 

(Abb. 4C) detailliert dargestellt - die für den Weinbau ungeeigneten 

Flächen sind in einem dunklen Blau dargestellt. Das Gebiet im 

Eisacktal zeichnet sich durch sehr kühle und kühle Lagen aus, wäh-

rend das Gebiet um Meran vor allem von kühlen und gemäßigten 

Lagen geprägt ist. Die Parzellen in der Nähe des Kalterer Sees und 

um Bozen sind überwiegend dem gemäßigten Bereich zuzuordnen, 

einzelne Parzellen in besonders günstigen Lagen können jedoch 

auch in die Kategorie „warm“ fallen. 

Auf ähnliche Weise werden Weinbaugebiete weltweit anhand kli-

matischer und topographischer Kriterien eingeteilt [7], [8], [9], [10]; 

in der Praxis spielen für die Rebbaueignung allerdings auch andere 

Faktoren eine wichtige Rolle, die nicht alle in einem Modell berück-

sichtigt werden können. Dazu zählen unter anderem die Bodenei-

genschaften, kleinräumige Wetterphänomene (Frost, Wind, Hagel), 

die Anbautechnik (Erziehungsform, Ausrichtung der Rebzeilen) oder 

der Anbau pilzwiderstandsfähiger Sorten, die teilweise andere An-

forderungen an den Standort stellen. Eine zusätzliche Vor-Ort-Über-

prüfung einzelner Parzellen kann daher notwendig sein, um zu einer 

abschließenden Bewertung zu kommen. 

BERECHNUNG DER WÄRMESUMME UND KARTENER-

STELLUNG 

Ausgangspunkt für die Berechnung der Wärmesumme sind die 

Gradtage (Growing Degree Days, GDD) der Vegetationsperiode 

(1. April bis 31. Oktober), die zu einer Gesamtwärmesumme addiert 

werden. Ein Gradtag ist definiert als Tagesmitteltemperatur minus 

die Basistemperatur – bei der Rebe 10 °C. Die Wärmesumme kann 

für jeden Punkt in ganz Südtirol bestimmt werden, indem man aus 

den Punktdaten der Wetterstationen tägliche Temperaturfelder mit 

einer Auflösung von 100 m erstellt und sie anschließend summiert. 

Für die Berechnung der Temperaturfelder wird eine nichtlineare, 

geostatistische Interpolationsmethode verwendet. Neben den Tem-

peraturmessungen der Wetterstationen werden ein digitales Gelän-

dehöhenmodell, Informationen zum Längen- und Breitengrad und 

Satellitendaten zur Temperatur der Erdoberfläche in einem Modell 

zusammengefasst und im Anschluss die Temperatur für ganz Südti-

rol modelliert (Abb. 5) [11], [12]. Da die Temperaturschwankungen 

zwischen einzelnen Jahren erheblich sein können, werden zur Be-

schreibung der klimatischen Bedingungen in einer Region normaler-

weise langjährige Mittelwerte der Wärmesummen verwendet. Im 

vorliegenden Bewertungsmodell werden die Wärmesummen des-

halb für jedes Jahr von 2001-2019 einzeln berechnet und anschlie-

ßend über den gesamten Zeitraum gemittelt. 

BERÜCKSICHTIGUNG TOPOGRAPHIEBEDINGTER TEM-

PERATURUNTERSCHIEDE 

Im letzten Schritt werden noch topographiebedingte Temperatur-

unterschiede berücksichtigt, um so lokale Faktoren, wie Exposition 

und Hangneigung, in die Bewertung einzubeziehen. Dadurch kann 

die Abschätzung der Wärmesumme verbessert und die Auflösung 

des Bewertungsmodells auf 25 m verfeinert werden. 

Als Grundlage dient die modellierte Solarstrahlung über die gesamte 

Vegetationsperiode (Abb. 6A) [13]. Diese hängt unter anderem von 

der Neigung und Ausrichtung einer Fläche, vom Sonnenstand und 

der Abschattung durch umliegendes Gelände ab. Darüber hinaus 

wird auch der langjährige mittlere Bewölkungsgrad berücksichtigt, 

der zwischen einzelnen Landesteilen sehr unterschiedlich sein kann 
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(Abb. 6B). Er wurde für jedes Gebiet mit Hilfe einer 15-jährigen Zeit-

reihe aus Satellitendaten bestimmt [14]. 

Für Flächen mit einer überdurchschnittlich hohen Strahlungs-

summe, etwa an südexponierten Hängen, erhöht sich durch Berück-

sichtigung dieser Faktoren die Wärmesumme. Für schattige oder 

stark bewölkte Gebiete verringert sie sich. Das Wärmesummenmo-

dell zeigt für jeden Punkt in Südtirol die mittlere Wärmesumme im 

Zeitraum 2001-2019 mit einer Auflösung von 25 x 25 m (Abb. 4). 

KRITERIEN DER STANDORTEIGNUNG 

Welche Wärmesumme ist nun aber erforderlich, um Qualitätswein-

bau zu betreiben? Um dies zu bestimmen, wurde der Zuckergehalt 

als Qualitätsindikator verwendet, da er ein wichtiger Faktor zur Ab-

schätzung des zu erwartenden Alkoholgehaltes ist. Anhand histori-

scher Aufzeichnungen zum Zuckergehalt der in den Kellereigenos-

senschaften Tramin, Kurtatsch und Nals angelieferten Trauben, so-

wie mittels Analysen aus 25 Versuchsflächen in ganz Südtirol, 

konnte die Minimalanforderung zur Produktion von Qualitätswein 

bestimmt werden. Als Modellsorte diente die Sorte Blauburgunder, 

die in Südtirol über sämtliche Höhenstufen hinweg angebaut wird 

und die Vielfalt des Anbaugebiets bestens widerspiegelt.  

Auf Basis der Fachliteratur [3], [7], [15], und bestätigt durch die his-

torischen Ernteaufzeichnungen der Kellereien (Abb. 2), wurde als 

Richtwert für die Produktion von Qualitätswein ein minimaler Zu-

ckergehalt von 18 °KMW angenommen. Auf Flächen, die vom Wär-

mesummenmodell als geeignet ausgewiesen werden, muss es dem-

nach möglich sein, im langjährigen Mittel (2001-2019) diesen Zu-

ckergehalt zu erreichen. Welche spezifische Wärmesumme dafür 

benötigt wird, ist in Abbildung 7 dargestellt. Für alle Versuchsflä-

chen in Grenzlagen (> 800 m ü. NN) wurde die Wärmesumme bis zu 

jenem Tag berechnet, an dem die Beerenproben einen Zuckergehalt 

von 18 °KMW erreichen. Im Mittel benötigen die Flächen eine Wär-

mesumme von 1100 GDD zum Erreichen des angestrebten Zucker-

gehaltes. Ein Standort, der im langjährigen klimatologischen Mittel 

(2001-2019) diese thermische Minimalanforderung erreicht, wird 

im Bewertungsmodell deshalb als geeignet ausgewiesen. 

KLIMAANFORDERUNG VERSCHIEDENER WEIN-

SORTEN 

Mithilfe der räumlichen Information aus dem Wärmesummenmo-

dell können die klimatischen Bedingungen, unter denen verschie-

dene Sorten in Südtirol angebaut werden, miteinander verglichen 

werden. Für jede Weinparzelle in Südtirol (insgesamt etwa 26600) 

wurde dafür die mittlere Wärmesumme von 2001–2019 bestimmt 

und anschließend nach Rebsorte gruppiert (Abb. 8). Man erkennt 

klare Unterschiede zwischen den einzelnen Rebsorten, was auf un-

terschiedliche Anforderungen an das Klima hinweist. Frühreife Sor-

ten, wie beispielsweise Kerner, Zweigelt und Müller-Thurgau, wer-

den hauptsächlich unter vergleichsweise kühlen Bedingungen ange-

baut, während Rebsorten wie Merlot, Cabernet Sauvignon oder Lag-

rein ein warmes Klima bevorzugen. Für jede Sorte kann eine defi-

nierte Weinqualität nur in einem begrenzten Klimabereich erzielt 

werden, der durch die Breite der Balken dargestellt wird. Je enger 

diese Balken ausfallen, desto spezifischer die Anforderungen der 

Sorte an den Wuchsstandort. Werden Rebsorten außerhalb ihres 

bevorzugten Bereichs angebaut, können vermehrt unerwünschte 

Merkmale in der Traubenzusammensetzung und in der Weincharak-

teristik auftreten [16]. 

AUSBLICK 

Das hier vorgestellte und an die Südtiroler Gegebenheiten ange-

passte Wärmesummenmodell beruht auf den klimatischen Bedin-

gungen der vergangenen 20 Jahre. Es wurde als dynamisches Bewer-

tungsverfahren konzipiert und erfasst die objektiv bewertbaren Pa-

rameter (Temperatur, Strahlung und Topographie). Die Autoren 

hoffen dadurch eine Entscheidungshilfe für die Neuausweisung von 

Weinbauflächen geschaffen zu haben, die auch den zukünftigen na-

turräumlichen Veränderungen Rechnung trägt, und die klimatische 

Situation zu jedem Zeitpunkt mit angemessener Genauigkeit abbil-

den zu können. 
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ANHANG 1: ABBILDUNGEN 

 

Abb. 1: Allgemeine Informationen zum Südtiroler Weinbau mit prozentuellem Anteil der einzelnen Sorten an der Gesamtweinbaufläche und mittlere 

Klimawerte für den Bezugszeitraum 2001-2019. // General information about viticulture in South Tyrol with share of the area that is covered by single 

varieties in percent and climatic variables for the period 2001-2019. 

Quelle: Land- und Forstwirtschaftliches Informationssystem (LAFIS) und Hydrographisches Amt der Provinz Bozen. // Source: Land- und Forstwirt-

schaftliches Informationssystem (LAFIS) and Hydrographic Department of the Province Bozen.
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Abb. 2: Entwicklung des Zuckergehalts für alle Anlieferungen der Sorte Blauburgunder in den drei Kellereien Kurtatsch, Tramin und Nals von 1997 

bis 2016. Die blaue Linie zeigt den langjährigen Trend. // Sugar content for all deliveries of Pinot noir grapes in the wineries Kurtatsch, Tramin and 

Nals from 1997 to 2016. The blue line shows the long-term trend. 

 

Abb. 3: Rebpflanzungen nach Höhenstufe und Zeitraum. Berücksichtigt sind sowohl Neubepflanzungen als auch der Austausch bestehender Anbau-

flächen. // Vineyard plantings per elevation range and time period. Both, newly established vineyards as well as planting of vines in previously estab-

lished vineyards are included.
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Abb. 4: Das Wärmesummenmodell für Südtirol im Überblick. Die weiß dargestellten Flächen eignen sich für Qualitätsweinbau. Drei Gebiete sind in 

detaillierter Form dargestellt (A Unterland, B Meran und C Eisacktal), die Farbeinteilung entspricht den Klassen in Tabelle 1.  Die für den Weinbau 

ungeeigneten Flächen sind dunkelblau dargestellt. // The Heat Summation model for South Tyrol. The areas highlighted in white offer suitable con-

ditions for high-quality wine production. Three regions are depicted in more detail (A Unterland, B Meran and C Eisacktal), the different colors corre-

spond to the classification in table 1. Areas in dark blue are classified as not suitable for high-quality wine production. 

 

Abb. 5: Schematischer Überblick des Verfahrens zur Ableitung täglicher Temperaturfelder. Für jeden Punkt in Südtirol wird im Bezugszeitraum 2001-

2019 ein statistischer Zusammenhang zwischen gemessener Temperatur und Meereshöhe, Breiten- und Längengrad, sowie indirekten Temperatur-

aufzeichnungen aus Satellitendaten abgeleitet und dadurch ein Schätzwert der Temperatur in einer Auflösung von 100 m bestimmt. // Schematic 

overview of the method to predict daily temperature fields. A statistical relationship between measured temperature and elevation, latitude, longi-

tude as well as indirect temperature measurements from satellites was calculated and then used to estimate the temperature over whole South Tyrol 

at a resolution of 100 m.
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Abb. 6: A) Modellierte potentielle Globalstrahlung und B) langjähriger, mittlerer Bewölkungsgrad (abgeleitet aus Satellitendaten) für Südtirol. // 

A) Potential solar insolation and B) average cloud cover frequency over 15 years (calculated based on satellite measurements) for South Tyrol. 

 

Abb. 7: Bis zum Erreichen von 18 °KMW akkumulierte Wärmesumme in neun Weinparzellen über 800 m Ü. NN. Die schwarze Linie stellt die mittlere 

Wärmesumme dar, die zum Erreichen der 18 °KMW benötigt wird. Die höchste Parzelle, in Rot dargestellt, erreichte nie die 18 °KMW. // Heat 

summation accumulated until the day when the grape samples from nine vineyard parcels above 800 m a.s.l. reached a sugar content of 18 °KMW. 

The vertical line shows the average heat summation required to reach 18 °KMW. The grapes from the highest parcel (red point) never reached the 

18 °KMW.
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Abb. 8: Wärmesummenanforderungen der verschiedenen Sorten in Südtirol. Rotweinsorten sind in Rot und Weißweinsorten in Gelb dargestellt. Die 

Einteilung der Wärmesummen basiert auf der Klassifizierung nach Winkler [1]. // Heat requirements of the varieties cultivated in South Tyrol. Red 

varieties are depicted in red and white varieties in yellow. The classification is based on the Winkler Index [1].
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ANHANG 2: TABELLEN 

Tab. 1: Einteilung in Klimaklassen anhand der Wärmesumme, angelehnt an den Winkler Index [1]. Kühlere Klassen eignen sich vor allem für den 
Anbau von frühreifen Sorten, während in den wärmeren Klassen vor allem spätreife Sorten angebaut werden. // Classification of Heat summation 
according to the Winkler Index [1]. Cooler classes are suitable for early ripening varieties while later ripening varieties are cultivated predominantly 
in warmer classes. 

Wärmesumme 

Heat Summation (GDD) 

Klasse 

Category 

Rebsorten 

Varieties 

< 1100 
zu kalt 

too cool 

kein Anbau empfohlen 

no cultivation recommended 

1100 - 1389 
sehr kühl 

very cool 
frühreife Sorten 

early-ripening varieties 

1389 - 1667 
kühl 

cool 

1667 - 1944 
gemäßigt 

temperate 
 

1944 - 2222 
warm 

warm 
spätreife Sorten 

late-ripening varieties 

2222 - 2700 
sehr warm 

very warm 

> 2700 
zu heiß 

too hot 

kein Anbau empfohlen 

no cultivation recommended 
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